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(57) Abstract 

The invention relates to a method and a device for assessing channel impulse response in a transmission channel in a CDMA system. 
According to the invention, redundancy of transmitted data is used for assessment, especially for evaluation of redundant system data and/or 
decoding (22) and subsequent recoding (23) of useful data. Assessment results are fed back particularly for a further assessment in a channel 
estimator (20). 
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KANALIMPULSANTWORTSCHATZUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schatzen der 
Kanalimpulsantwort eines Ubertragungskanals zur Obertragung 
von Nutzdaten in einem Datenubertragungssystem, insbesondere 
in einem CDMA (Code Division Multiple Access ) -Mobilfunk- 
system, wobei Uber den Obertragungskanal Ubertragungssignale 
iibertragen werden, die die Nutzdaten in codierter Form und 
Systemdaten zur Steuerung und/oder Organisation des Daten- 
ubertragungssystems aufweisen. Die Erfindung betrifft weiter- 
hin eine Empf angsstation fur ein derartiges Datenubertra- 
gungssystem. Die Daten werden insbesondere in digitaler Form 
iibertragen. Die Erfindung ist jedoch auch bei analoger 
Dateniibertragung anwendbar. 

Die Empf angsstation weist eine Empf angseinrichtung zum 
Empfangen von uber einen Ubertragungskanal ubertragenen Uber- 
tragungssignalen auf, die Nutzdaten in codierter Form und 
Systemdaten zur Steuerung und/oder Organisation des Daten- 
iibertragungssystems aufweisen, und zum Bereitstellen von aus 
den Obertragungssignalen gewonnenen Rohdaten. Weiterhin ist 
eine Schatzeinrichtung zum Schatzen der Kanalimpulsantwort 
durch Auswertung der Rohdaten vorgesehen, die mit der 
Empf angseinrichtung verbunden ist und die eine Ruckkopp- 
lungsverbindung aufweist, so daii ein Schatzungsergebnis 
ruckkoppelbar und als Grundlage fUr zumindest eine weitere 
Schatzung verwendbar ist. Weiterhin weist die Empf angsstation 
eine Decodiereinrichtung zum Decodieren der Nutzdaten auf, um 
die decodierten Nutzdaten bestimmungsgemafl nutzen zu konnen, 
d.h. beispielsweise zur akustischen Ausgabe von Sprechdaten 
oder zur Abspeicherung von digitalen Daten eines Computer- 
programms . 

In Dateniibertragungssystemen werden Daten (beispielsweise 
Sprechdaten, Bildinf ormation oder andere Daten) uber 
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Ubertragungskanale iibertragen. Bei Funk-Ubertragungssystemen 
erfolgt dies mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen iiber 
eine Funkschnittstelle . Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Beim GSM (Global System for Mobile Communication) liegen die 
Tragerf requenzen im Bereich von 900 MHz. FUr zuktinftige Funk- 
Ubertragunssysteme, beipielsweise das UMTS (Universal Mobile 
Telecommunication System) oder andere Systeme der dritten 
Generation sind Frequenzen im Frequenzband von ca. 2 000 MHz 
vorgesehen. 

Die abgestrahlten elektromagnetischen Wellen werden aufgrund 
von Verlusten durch Reflexi on, Beugung und Abstrahlung 
infolge der Erdkrummung und dergleichen gedampft. Infolge 
dessen sinkt die Empf angsleistung, die bei der empfangenden 
Funkstation zur VerfUgung steht. Diese Dampfung ist ortsab- 
hangig und bei sich bewegenden Funkstationen auch zeitab- 
hangig. Zudem konnen die Funksignale sich uber mehrere Wege 
in Richtung der empfangenden Funkstation ausbreiten. Aufgrund 
dieser Mehrwegeausbreitung kommen mehrere Signal komponenten 
unterschiedlich verz5gert bei der empfangenden Funkstation 
an. 

Aus der DE 195 49 158 ist ein Funk-Ubertragungssystem 
bekannt, das eine Codemultiplex-Teilnehmerseparierung (CDMA) 
nutzt, wobei die Funkschnittstelle zusatzlich eine Zeitmulti- 
plex-Teilnehmerseparierung (TDMA - Time Division Multiple 
Access) aufweist. Allgemein werden beim Codemultiplex-Ver- 
fahren die einzelnen Teilnehmer zugeordneten Einzelsignale 
mit Codesequenzen (z.B. in Form einer Oberlagerung mit einem 
Rauschsignal bestimmer Energie) versehen, urn die zu ubertra- 
genden Daten der einzelnen Teilnehmer voneinander trennen zu 
konnen. Beim Zeitmultiplex-Verf ahren (TDMA) werden hingegen 
verschiedenen Teilnehmern zeitlich nacheinander liegende 
Zeitschlitze zugeordnet, die zu Rahmen zusammengef alit sind, 
wobei sich nach Ablauf eines Rahmens die Zeitschlitzf olge 
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wiederholt. Des weiteren wird vorgeschlagen, empf angsseitig 
ein JD-Verfahren (Joint Detection) anzuwenden, urn unter 
Kenntnis der CDMA-Codes der einzelnen Teilnehmer eine 
verbesserte Detektion der iibertragenen Daten vorzunehmen . 
Beim JD-Verfahren werden die CDMA-Einzelsignale gemeinsam 
erfaBt und Filtern zugefuhrt, welche auf die jeweiligen 
Einzelsignale bzw. CDMA- Codes der einzelnen Teilnehmer abge- 
stimmt sind, wobei anschlieflend die Ausgangssignale der 
Filter mit einer Decodierung nach der Methode der groJiten 
Wahrscheinlichkeit verarbeitet werden, um den wahrschein- 
lichsten Ausgangssignalvektor bestimmen zu konnen. Durch das 
JD-Verfahen konnen somit Storungen eines Einzelsignals durch 
die anderen Einzelsignale eliminiert werden- Es ist bekannt, 
daft alternativ oder zusatzlich zu der TDMA-Komponente auch 
eine FDMA-Komponente vorhanden sein kann. 

Es ist aus dent GSM bekannt, daB ubertragene Daten als 
Funkblocke (Bursts) innerhalb von Zeitschlitzen iibertragen 
werden, wobei innerhalb eines Funkblockes Mittambeln mit 
bekannten, vorher zwischen der Sendestation und der Empfangs- 
s tat ion vereinbarten Symbolen ubertragen werden. Diese 
Mittambeln konnen im Sinne von Trainingssequenzen zum 
empf angsseitigen Abstimmen der Funkstation genutzt werden. 
Die empfangende Funkstation fiihrt anhand der Mittambeln eine 
Schatzung der Kanalimpulsantworten fur verschiedene Obertra- 
gungskanale durch, um die codiert iibertragenen Nutzdaten 
decodieren zu konnen. Bei der Schatzung wird die Phasenlage 
und die Amplitude der Kanalimpulsantwort naherungsweise 
bestimmt. In einer zweidimensionalen Darstellung des kom- 
plexen Empf angssignals auJiert sich die Phasenlage in einem 
bestimmten Ursprungswinkel des Empf angssignals gegenuber den 
Koordinatenachsen und auJiert sich die Amplitude in der Ska- 
lierung der Koordinatenachsen. Aufgrund der nicht vermeid- 
baren Storungen, die bei der Funkubertragung auftreten, 
konnen im Empfanger nicht die exakten Kanalimpulsantworten, 
sondern nur mehr oder weniger exakte Schatzungen der Kanalim 
pulsantworten gewonnen werden. Diese nicht-perf ekte Kanal- 
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schatzung bewirkt eine Verschlechterung der Ubertragungs- 
qualitat im Vergleich zum Fall perfekt bekannter Kanal- 
impulsantworten. In der Aufwartsstrecke von CDMA-Funksystemen 
- das 1st jene Funkstrecke, iiber die mehrere Teilnehmer tlber 
verschiedene Funkkanale eine Basisstation ansprechen - wirkt 
sich die nicht-perf ekte Kanalschatzung schwerwiegender aus 
als in der Abwartsstrecke in umgekehrter Richtung. 

Das ETSI (European Telecommunications Standards Institute) 
befafit sich mit der Erarbeitung einer Norm fur zukunftige 
Funk-Telekommunikationssysteme der dritten Generation. Im 
Rahmen der Standardisierung des UMTS finden regelmaJbig 
Treffen von Expert engruppen statt. Bei dem Treffen der 
Physical Layer Expert Group, Meeting Nr. 5, Gatwick, United 
Kingdom, 15.-17. Juli 1998, hat die Firma Texas Instruments 
ein Dokument vorgelegt, das die Bezeichnung ETSI SMG2 UMTS 
Physical Layer Expert Group, Tdoc SMG2 UMTS-L1 228/98 (im 
folgenden kurz LI 228 genannt) tragt. Darin wird zur Verbes- 
serung der Genauigkeit bei der Schatzung der Kanalimpuls- 
antwort folgender Vorschlag unterbreitet : 

Der Vorschlag bezieht sich auf die geplante Signalstruktur 
fur das UMTS, bei der ein Rahmen der ubertragenen Daten 
insgesamt 16 Zeitschlitze (Slots) mit jeweils einer Lange von 
0,625 ms aufweist. Jeder einzelne Zeitschlitz enthalt einen 
ersten zeitlichen Bereich DPCCH (Dedicate d Physical Control 
Ch annel ) , in dem Systemdaten iibertragen werden, und einen 
zweiten zeitlichen Bereich DPDCH (D edicated Physical Data 
Channel) , in dem Nutzdaten iibertragen werden. Der DPCCH weist 
eine Unterteilung in drei zeitliche Unterbereiche auf. In dem 
ersten Unterbereich werden bekannte, vorher zwischen der 
Sendestation und der Empf angsstation vereinbarte Trainings- 
daten iibertragen (Pilotbits) . In dem zweiten Unterbereich 
werden Steuerungsdaten zur Steuerung der Sendeleistung in dem 
Dateniibertragungssystem iibertragen. Beispielsweise hat eine 
Mobilstation ihre Sendeleistung entsprechend anzupassen, wenn 
sie von der Basisstation die Leistungs-Steuerungsdaten 
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empfangen hat. In dem dritten Unterbereich werden Organisa- 
tionsdaten betreffend der aktuellen Ubertragungsraten ver- 
schiedener tJbertragungsbetriebsarten, wie Sprechbetriebsart 
und Digitaldaten-Obertragungsbetriebsart, iibertragen. Die 
Auswertung dieser Daten erlaubt es der Empf angsstation, die 
Nutzdaten entsprechend der Organisationsdaten in der 
richtigen Weise zu interpretieren . 

In einem ersten Iterationsschritt werden nun anhand der 
bekannten Trainingsdaten, die jeweils den Nutzdaten eines 
Zeitschlitzes vorangehen und nachfolgen, erste Schatzwerte 
fur die Phasenlage und die Amplitude der Kanalimpulsantwort 
ermittelt. Dabei wird von der Information Gebrauch gemacht, 
daii die Bits der Trainingsdaten bestimmte Werte haben. Es 
wird uber eine vorgegebene Anzahl der Bits bzw. Symbole der 
Trainingsdaten gemittelt, urn beispielsweise durch Rauschen 
entstandene Obertragungsf ehler auszumitteln bzw. deren Ein- 
fluii zu verringern. Als Ergebnis liegt daher ein Mittelwert 
fur die Kanalimpulsanwort vor. Unter Verwendung dieses Ergeb- 
nisses werden dann weitere Systemdaten und Nutzdaten hin- 
sichtlich ihrer Phasenlage und Amplitude festgelegt (posi- 
tioniert) . Die positionierten Daten werden dann bzw. dabei im 
Wege einer sogenannten harten Entscheidung (Hard Decision) , 
bei der alle Entscheidungsergebnisse fiir die einzelnen Bits 
gleich groJi gewichtet werden, jeweils auf einen der beiden 
moglichen Bitwerte "0" oder "1" festgelegt. Das Entschei- 
dungsergebnis wird verwendet, urn die zu decodierenden Daten 
bzw. die zu erkennenden Systemdaten auswerten zu konnen . 

In einem zweiten Iterationsschritt wird anschlieBend eine 
weitere Schatzung der Kanalimpulsantwort vorgenommen, bei der 
unter Verwendung des ersten Schatzungsergebnisses ein zeit- 
licher Abschnitt der empfangenen Daten ausgewertet wird. Der 
zeitliche Abschnitt erstreckt sich liber die Grenze zwischen 
zwei Zeitschlitzen hinweg. Die Auswertung erfolgt unter der 
Annahme, dafl das Entscheidungsergebnis der harten Entschei- 
dung fehlerfrei ist, was im allgemeinen nicht zutrifft. Als 
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Ergebnis des zweiten I terationsschrittes erhalt man wiederum 
die Phasenlage und die Amplitude der Kanalimpulsantwort . Das 
zweite Schatzungsergebnis ist gegeniiber dem ersten Schat- 
zungsergebnis verbessert, falls nicht zu viele Datenfehler 
bei der trbertragung der empfangenen Daten entstanden sind. 
Anschlieilend werden weitere Iterationsschritte durchgef uhrt , 
bis ein ausreichend genaues Schatzungsergebnis vorliegt. 
Unter Verwendung des Schatzungs-Endergebnisses nach Durch- 
laufen des letzten Iterationsschrittes werden dann die Nutz- 
daten decodiert und ihrem bestimmungsgemaiien Gebrauch zuge- 
f uhrt . 

Als Vorteil der verbesserten Schatzung der Kanalimpulsantwort 
wird in dem Dokument LI 228 genannt, daii die Anzahl der 
Symbole der Trainingsdaten reduziert werden kann, da auch die 
geringere Anzahl der bekannten Symbole fur eine qualitativ 
ausreichende Schatzung ausreicht. Folglich kann das Verhalt- 
nis der Menge der ubertragenen Nutzdaten zu der Menge der 
ubertragenen Trainingsdaten vergroiiert werden. Weiterhin wird 
das Sendesignal-Rauschverhaltnis verbessert. Die bei der 
Obertragung der Daten iiber den Obertragungskanal zur Ver- 
fUgung stehende Frequenzbandbreite kann somit besser genutzt 
werden . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Schatzen der Kanalimpulsantwor t eines Ober- 
tragungskanals zur Ubertragung von Nutzdaten der eingangs 
genannten Art anzugeben, bei dem anhand von bekannten Infor- 
mationen iiber die empfangenen Daten in effektiver Weise eine 
moglichst gute Schatzung der Kanalimpulsantwort vorgenommen 
werden kann. Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe 
zugrunde, eine Empf angsstation fur ein Datenubertragungs- 
system, insbesondere eine Mobilstation fur ein CDMA-Mobil- 
funksystem, der eingangs genannten Art anzugeben, die eine 
effektive, mOglichst gute Schatzung der Kanalimpulsantwort 
erlaubt . 
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Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und durch eine Empf angsstation mit dem Merkmalen 
des Anspruchs ' 9 gelost. Weiterbildungen sind Gegenstand der 
jeweils abhangigen AnsprUche. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren wird _zuminde s t eine erste 
Schatzung„.dje.r. Kanalimpulsantwort durch Auswertung einer 
ersten Teilmenge von Rohdaten vorgenommen, die aus den Uber- 
tragungssignalen gewonnen werden. Wie an sich bekannt, konnen 
eine weitere Schatzung oder mehrere weitere Schatzungen der 
Kanalimpulsantwort durchgefuhrt werden, wobei das Schatzungs- 
ergebnis bzw. die Schatzungsergebnisse vorhergehender Schat- 
zungen bei dem bzw. den dort folgenden Iterationsschritten 
ruckgekoppelt werden, urn auf dessen Grundlage die weitere 
Schatzung bzw. weiteren Schatzungen durchzuf Uhren. Bei der 
Durchftihrung eines weiteren Iterationsschrittes wird entweder 
dieselbe, erste Teilmenge von Rohdaten ausgewertet, oder es 
wird eine zweite Teilmenge von Rohdaten ausgewertet, die die 
erste Teilmenge ganz oder teilweise enthalten kann oder auch 
nicht enthalten kann. 

GemaB einem Kerngedanken der vorliegenden Erfindung werden 
bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort in zumindest einem 
Iterationsschritt bzw. bei der einzigen Schatzung der Kanal- 
impulsantwort, in redundanter Form vorliegende Rohdaten aus- 
gewertet, wobei die Kenntnis der Redundanz als Information 
bei der Gewinnung des Schatzungsergebnisses genutzt wird. 

Diesem Kerngedanken liegt die Erkenntnis zugrunde, daJi in den 
meisten Fallen die Rohdaten in redundanter Form vorliegen. 
Dabei kann sich die Redundanz in unterschiedlicher Weise 
ausdrucken. 

Insbesondere weisen die Systemdaten Steuerungsdaten zur 
Steuerung der Sendeleistung in dem Dateniibertragungssystem 
auf, die in redundanter Form als Rohdaten vorliegen. Es ist 
tiblich, solche Leistungs-Steuerungsdaten in Form von 
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Bitfolgen zu ubertragen, wobei die einzelnen Bits jeweils den 
gleichen Wert haben. Allein aus dieser Kenntnis, daft das 
nachstfolgend'e Bit in der Bitfolge denselben Wert haben raulb 
wie das vorhergehende Bit, kann ein qualitativ besseres ■ 
Schatzungsergebnis erzielt werden. Dies ist bei einer ^ 
Weiterbildung der Erfindung der Fall. Beispielsweise bei 
einer Bitfolge mit zwei bekanntermaften identischen Bitwerten 
kann der Vorteil der Nutzung der Redundanz f olgendermaften 
veranschaulicht werden: In das komplexe I-Q-Diagramm, mit dem 
die Amplitude und Phasenlage eines empfangenen Teilsignals 
dargestellt werden kann, werden die vier Werte "00", "01", 
"10", "11" eingetragen, die die Bitfolge annehmen kann. Da 
jedoch die Werte "01" und "10" wegen der Kenntnis der 
Redundanz ausscheiden, liegt in grofteren Bereichen des 
Diagramms kein sinnvolles Ereignis. Somit kann die Ent- 
scheidung, welches sinnvolle Ereignis den tatsachlich 
empfangenen Daten entspricht, mit grofterer Sicherheit 
getroffen werden. 

Bevorzugtermaften wird die Redundanz der Rohdaten derart 
genutzt, daft Fehler in den Rohdaten erkannt werden, die Roh- 
daten korrigiert werden und die korrigierten Rohdaten als 
Grundlage fUr die Schatzung der Kanalimpulsantwort dienen. 
Insbesondere werden Ubertragungs fehler, die zum Kippen eines 
einzelnen Bits in der Bitfolge gefuhrt haben, wirksam elimi- 
niert, indem von der Kenntnis der Redundanz Gebrauch gemacht 
wird. 

Bei einer Weiterbildung liegen als Rohdaten in redundanter 
Form Systemdaten vor, die Organisationsdaten betreffend der 
aktuellen Ubertragungsraten verschiedener Obertragungsbe- 
triebsarten sind. Solche tfoertragungsbetriebsarten sind 
beispielsweise die Sprechbetriebsart und die Digitaldaten- 
Ubertragungsbetriebsart . Auch diese Organisationsdaten 
enthalten ublicherweise eine .Redundanz hinsichtlich ihrer 
Bitfolge. Weiterhin gibt es nur bestimmte sinnvolle Werte 
einzelner Bits und/oder von Teil-Folgen der Organisations- 
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daten. Die Redundanz wird auch hier bei der Gewinnung des 
Schatzungsergebnisses genutzt. 

Auch bei den Nutzdaten konnen bestimmte, erste Folgen von 
auf einanderfolgenden Datenbits sinnvolle Werte und andere, 
zweite Folgen unsinnige Werte bei einer Auswertung der Nutz- 
daten liefern. Beispielsweise wird ein Wort der deutschen 
oder englischen Sprache durch eine bestinunte Bitfolge von 
Nutzdaten reprasentiert. Die Bitfolge hat eine bestimmte 
Lange, die der Lange des Wortes entspricht. Es gibt nun nur 
eine geringe Anzahl von Worten gleicher Lange (die also durch 
gleich lange Bitfolgen reprasentiert werden) im Vergleich zu 
der Anzahl unsinniger Buchstabenf olgen gleicher Lange. Es 
liegt somit ein besonders hoher Grad von Redundanz vor, der 
bei der Gewinnung des Schatzungsergebnisses fur die Kanalim- 
pulsantwort genutzt wird. Bei alternativen Ausfuhrungsf ormen 
werden nicht ganze Worter, sondern nur Teilwdrter bzw. Teil— 
folgen auf sinnvolle Werte uberprttft. 

Alternativ oder zusatzlich wird nicht eine bestimmte Folge 
oder Teilfolge von auf einanderfolgenden Bits ausgewertet, 
sondern wird eine Datenbit-Menge mit einer grofien Anzahl von 
als Rohdaten vorliegenden Datenbits statistisch ausgewertet. 
Dieser Auswertung liegt die Erkenntnis zugrunde, daib in 
vielen Fallen, insbesondere bei der Obertragung von Digital- 
daten, die Haufigkeit eines ersten Wertes, beispielsweise des 
Wertes 0, groBer ist als die Haufigkeit eines zweiten Wertes, 
beispielsweise des Wertes 1. Es wird somit die groJiere Wahr- 
scheinlichkeit fur das Vorliegen des ersten Wertes als Infor- 
mation bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort benutzt. 
Insbesondere die Phasenlage der Kanalimpulsantwort kann 
daraus bestimmt werden, oder es kann die Schatzung der 
Phasenlage verbessert werden. 

Die unterschiedlichen Formen der Redundanz, die vorstehend 
beispielhaft genannt wurden, liegen vielfach kombiniert bei 
den Rohdaten vor. In diesem Fall wird vorzugsweise die 
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jeweilige Ausnutzung einer Form der Redundanz mit einer 
anderen oder mehreren anderen Ausnutzungsarten anderer 
Redundanz formen kombiniert. Dies kann entweder in ein und 
demselben Iterationsschritt oder in unterschiedlichen 
Iterationsschritten erfolgen. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung werden die codiert vor- 
liegenden Nutzdaten und/oder codiert vorliegende Systemdaten 
fur die Schatzung der Kanalimpulsantwort decodiert und wieder 
codiert. Die recodierten Daten werden dann als Rohdaten bei 
der Schatzung der Kanalimpulsantwort verwendet, beispiels- 
weise in einem folgenden Iterationsschritt. 

Bevorzugt wird ebenfalls, dafi bei der Schatzung der Kanalim- 
pulsantwort eine Wahrscheinlichkeit fur die Richtigkeit der 
Schatzung einzelner Teile der Kanalimpulsantwort bzw. der 
Rohdaten bestimmt wird und dafi das Schatzungsergebnis ent- 
sprechend der Wahrscheinlichkeit gewichtet und gegebenenf alls 
ruckgekoppelt wird. Es findet also eine sogenannte weiche 
Wertung bzw. Entscheidung (soft decision) statt, die insge- 
samt zu einer Verbesserung der Qualitat der Schatzung f lihrt . 

Vorteile einer verbesserten Schatzung der Kanalimpulsantwort 
wurden bereits anhand des Vorschlages beschrieben, der in dem 
Dokument LI 22 8 enthalten ist (s.o.). 

Bei der erf indungsgemafien Empfangs station fiir ein Dateniiber- 
tragungssystem ist in an sich bekannter Weise eine Empfangs- 
einrichtung zum Empfangen von uber einen Obertragungskanal 
iibertragenen Obertragungssignalen vorhanden. Die Obertra- 
gungssignale weisen Nutzdaten in codierter Form und System- 
daten zur Steuerung und/oder Organisation des Datentibertra- 
gungssystems auf. Die Empf angseinrichtung dient weiterhin der 
Bereitstellung von aus den Ubertragungssignalen gewonnenen 
Rohdaten. Die Empf angsstation weist weiterhin eine Schatz- 
einrichtung zum Schatzen der Kanalimpulsantwort durch 
Auswertung der Rohdaten auf, die mit der Empf angseinrichtung 
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verbunden ist und die eine Ruckkopplungsverbindung aufweist, 
so daft ein Schatzungsergebnis rUckkoppelbar und als Grundlage 
fur zumindest eine weitere Schatzung verwendbar ist. Erfin- 
dungsgemaft ist eine Auswertungseinrichtung vorhanden, zum 
Auswerten von redundant vorliegenden Rohdaten und zum Gewin- 
nen eines Schatzungsergebnisses, in dem die Redundanz der 
Rohdaten berUcksichtigt ist, wobei die Auswertungseinrichtung 
mit der Schatzeinrichtung verbunden und/oder kombiniert ist. 

Bei einer Weiterbildung weist die Auswertungseinrichtung eine 
Recodiereinrichtung auf, oder ist rait dieser verbunden. Die 
Recodiereinrichtung dient zum Recodieren der Nutzdaten 
und/oder von codiert vorliegenden Systemdaten, wobei die 
Nutzdaten und/oder Systemdaten zuvor in einer Decodierein- 
richtung decodiert wurden. Bei der Decodiereinrichtung kann 
es sich urn die ohnehin zum Decodieren in der Empf angsstation 
vorhandenen Decodiereinrichtung oder urn eine zusatzliche 
Decodiereinrichtung handeln. Durch das Decodieren und 
anschliefiende Recodieren sind die recodierten Daten als 
Rohdaten bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort verwendbar. 

Dieser Ausgestaltung liegt der Gedanke zugrunde, daft bereits 
allein durch die Decodierung und anschliefiende Recodierung 
eine weitere Form der Redundanz genutzt wird, namlich die 
Redundanz, die beim Codieren von Daten vor der Ubertragung 
(iber einen Ubertragungskanal ublicherweise den Daten aufge- 
pragt wird. Als Beispiel hierfiir sei das Codierverf ahren 
genannt, das bei Viterbi-Codiereinrichtungen angewendet wird. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausf uhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die beigefilgte Zeichnung naher erlautert. Sie 
ist jedoch nicht auf diese Ausf iihrungsbeispiele beschrankt. 
Die einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Basisstation und eine Mobilstation in einem 

Funk-Kommunikat ions system, 
Fig. 2 den Aufbau eines Zeitschlitzes bei Funksignalen in 

dem UMTS und 
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Fig. 3 den f unktionellen Aufbau der Schatzeinrichtung in 
der Mobilstation von Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Basisstation 2 eines Mobil funksys terns, die 
mit einem Steuerrechner 3 zum Steuern der Basisstation 2 
verbunden ist. Weiterhin ist die Basisstation 2 mit einer 
Antenne 1 zum Senden und Empfangen von Kommunikationsinf or- 
mation iiber eine Luf tschnittstelle 5 zu einer Vielzahl von 
Mobils tationen verbunden. 

Stellvertretend fur die Vielzahl der Mobilstationen ist in 
Fig. 1 eine Mobilstation 10 dargestellt. Die Mobilstation 10 
weist eine Empf angseinrichtung 13 mit einer Antennenein- 
richtung 11 und einem Konverter 12 auf . Uber die Antennen- 
einrichtung 11 empfangt die Empf angseinrichtung 13 Funksi- 
gnale von der Basisstation 2. Die empfangenen Funksignale 
werden in dem Konverter 12 aufbereitet und einer Schatzein- 
richtung 14 als Rohdaten zugeleitet. Die Schatzeinrichtung 14 
dient der Schatzung der Kanalimpulsantwort des Ubertragungs- 
kanals, iiber den die empfangenen Signale von der Basisstation 
2 zu der Mobilstation 10 ubertragen wurden. Wie noch genauer 
beschrieben wird, ermittelt die Schatzeinrichtung 14 ein 
Schatzungsergebnis fur die Kanalimpulsantwort, unter dessen 
Verwendung die Nutzdaten decodiert werden und ihrer weiteren 
bestimmungsgemaBen Verwendung zugefuhrt werden. Sind die 
Nutzdaten beispielsweises Sprechdaten, die die gesprochenen 
Worte eines Teilnehmers des Mobilf unksystems wiedergeben, 
werden die decodierten Sprechdaten einer Sprachausgabeein- 
richtung 15 zugefuhrt und dort in Sprache umgewandelt und 
ausgegeben . 

Bei dem Mobilf unksystem handelt es sich um ein UMTS (Uni- 
versal Mobile Telecommunication System) . Wie bereits in der 
Beschreibungseinleitung geschildert, sind die Obertragungs- 
signale in Zeitschlitze gegliedert und liegen als Rohdaten in 
der in Fig. 2 dargestellten Form vor. Fig. 2 zeigt einen 
Zeitschlitz der Rohdaten, der in zwei Bereiche unterteilt 
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ist. Der erste Bereich DPCCH enthalt Systemdaten. Der zweite 
Bereich DPDCH enthalt die Nutzdaten. Der erste Bereich ist in 
drei Unterbereiche unterteilt. Der erste Unterbereich enthalt 
insgesamt vier Datensymbole von Trainingsdaten Sp, die be- 
kannte, vorher zwischen der Basisstation 2 und der Mobil- 
station 10 vereinbarte Werte enthalt- Der zweite Unterbereich 
weist ebenfalls vier Datensymbole auf, die jedoch im Unter- 
schied zu den Trainingsdaten Sp Leistungs-Steuerungsdaten SI 
zur Steuerung der Sendeleistung der Mobilstation 10 enthalt. 
Der dritte Unterbereich weist zwei Datensymbole von Organi- 
sationsdaten So auf, die die aktuellen Obertragungsraten 
verschiedener Obertragungsbetriebsarten, wie Sprechbetriebs- 
art und Digitaldaten-Ubertragungsbetriebsart betreffen. 

Jedes der Datensymbole weist zwei Bits auf. Es wird von der 
Schatzeinrichtung 14 erwartet, dafi die Folge der insgesamt 8 
Bits der Trainingsdaten Sp eine Folge von bestimmten Bit- 
werten enthalt, die ihr bekannt ist. In der Praxis wird 
aufgrund von Ubertragungsf ehlern ein Bit Oder werden mehrere 
Bits der Bitfolge einen anderen Wert aufweisen. 

Bei den Leistungs-Steuerungsdaten SI weisen alle acht Bits 
den Wert „0" oder den Wert ,,1" auf. Es liegt somit eine acht- 
fache vollstandige Redundanz der Information vor, die in 
diesen vier Datensymbolen enthalten ist. Bei der Ausnutzung 
der Redundanz durch die Schatzeinrichtung 14 wird die gesamte 
Folge von tatsachlich empfangenen und als Rohdaten vorlie- 
genden Bitwerten mit den beiden moglichen Werten der Bitfolge 
verglichen. Daraus wird mit gxofier Genauigkeit die Informa- 
tion gewonnen, mit welcher Phasenlage und mit welcher Ampli- 
tude die Rohdaten bei der Schatzeinrichtung 14 vorliegen. Mit 
der geringen zusatzlichen Unsicherheit , daft die Gesamtheit 
der acht Bits der Leistungs-Steuerungsdaten SI falsch fest- 
gestellt worden sein kann, d.h. alle Bits z.B. nicht den Wert 
"0" sondern den Wert "1" haben, enthalten die Leistungs- 
Steuerungsdaten SI denselben Inf ormationsgehalt fur die 
Schatzung der Kanalimpulsantwort wie die Trainingsdaten Sp. 
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Auch bei den vier Datenbits der Organisationsdaten So liegt 
redundante information vor, insbesondere da nicht alle Folgen 
von tatsachlich erapfangenen Bitwerten sinnvoll sind. Abhangig 
von der gewilnschten Schatzgenauigkeit bei der Schatzung der 
Kanalimpulsantwort wird in einem spateren Iterationsschritt 
auch die Redundanz der Organisationsdaten So ausgewertet. Der 
zweite Bereich DPDCH des in Fig. 2 dargestellten Zeitschlit- 
zes enthalt insgesamt 10 Datensymbole der Nutzdaten Sn. 

Anhand von Fig. 3 wird nun ein Beispiel fur die Nutzung der 
Redundanz bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort naher 
erlautert : 

Fig. 3 zeigt die Schatzeinrichtung 14 der Mobilstation 10 
nach Fig. 1. Die Rohdaten werden, wie durch den auf der 
linken Figurenseite dargestellten abknickenden Pfeil ange- 
deutet, von dem Konverter 12 zu einem Kanalschatzer 20 der 
Schatzeinrichtung 14 ubertragen. Der Kanalschatzer 20 fuhrt 
in einem ersten Iterationsschritt eine erste Schatzung der 
Kanalimpulsantwort durch, und zwar, entsprechend einer Mehr- 
wegeausbreitung des t)bertragungssignals zwischen der Basis- 
station 2 und der Mobilstation 10, separat fur mehrere nicht 
dargestellte Finger, wobei jeder Finger das Obertragungs- 
signal verarbeitet, das uber einen der mehreren Wege von der 
Mobilstation 10 empfangen wurde. In dem ersten Iterations- 
schritt wertet der Kanalschatzer 20 dabei nur die Trainings- 
daten Sp aus und bestimmt daraus die Phasenlage und Amplitude 
der Kanalimpulsantwort. Die einzelnen Schatzungsergebnisse 
der Finger werden an einen Rake-Empf anger 21 weitergeleitet , 
der die mehreren Schatzungsergebnisse zu einem Schatzungs- 
ergebnis vereint, das nunmehr das um den Effekt der Mehrwege- 
ausbreitung bereinigte Obertragungssignal reprasentiert . Es 
liegen also die entsprechend der f estgestellten Phasenlage 
und Amplitude korrigierten Rohdaten vor, wobei die Datenbits 
der Trainingsdaten Sp im Idealfall, d.h. wenn keine t)ber- 
tragungsf ehler aufgetreten sind, genau die von der Schatzein- 
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richtung 14 erwarteten Werte enthalten, die vorher mit der 
Basisstation 2 vereinbart worden sind. 

In der Praxis sind jedoch in der Regel solche Ubertragungs- 
fehler vorhanden und ist auflerdem die Antwort des Kanals auf 
die Obertragung der Ubertragunssignale zeitlich nicht kon- 
stant. Es besteht daher eine Unsicherheit , ob die ermittelte 
Phasenlage und Amplitude auch bei den Nutzdaten Sn des 
Zeitschlitzes zutrifft. Zur Verbesserung des Schatzungsergeb- 
nisses wird daher unmittelbar anschlieflend und/oder in einem 
oder mehreren folgenden Iterationsschritten eine Decodierung 
der in codierter Form vorliegenden Nutzdaten Sn in einer 
Decodiereinrichtung 22 vorgenommen und wird in deraselben 
Iterationsschritt anschlieflend wieder eine Codierung der 
Nutzdaten Sn in einer Codiereinrichtung 23 vorgenommen. Der 
Kanalschatzer 20, der Rake-Empf anger 21, die Decodierein- 
richtung 22 und die Codiereinrichtung 23 bilden somit samt 
ihrer Verbindungen untereinander , wie in Fig. 3 dargestellt, 
einen in sich geschlossenen Signalkreislauf , der eine Riick- 
koppelung des Schatzungsergebnisses zu dem Kanalschatzer 20 
beinhaltet. In einer spateren Iteration der Schatzung wird 
das Schatzungsergebnis als Grundlage fur die erneute Schat- 
zung verwendet . 

Wird in dem ersten Iterationsschritt beispielsweise bereits 
eine Decodierung und Recodierung vorgenommen, liegt zu Beginn 
des zweiten Iterationsschrittes an dem Kanalschatzer 20 fur 
jeden Finger ein Satz von korrigierten Rohdaten vor. Die 
Korrektur besteht einerseits, wie beschrieben, in der Fest- 
stellung der Phasenlage und der Amplitude durch Auswertung 
der Trainingsdaten Sp und andererseits in der Fehlerkorrektur 
der Nutzdaten durch Decodierung und anschlieliende Recodie- 
rung. Dabei wird die Redundanz der Nutzdaten bei deren Codie- 
rung ausgenutzt, die vor Obertragung zu der Mobilstation 10 
stattgefunden hat. Bei der Decodierung werden Entscheidungen 
getroffen, welche Bitwerte die einzelnen Bits der Nutzdaten 
Sn haben, wobei Gebrauch von der Kenntnis der Redundanz 
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gemacht wird. Es liegt somit zu Beginn des zweiten Itera- 
tionsschrittes eine insgesamt verbesserte Rohdatenbasis vor , 
die eine verbesserte Schatzung der Kanalimpulsantwort ermog- 
licht. Beispielsweise wird in dem zweiten Iterationsschritt , 
wie aus dem Stand der Technik an sich bekannt und wie in der 
Beschreibungseinleitung beschrieben wurde, eine Mittelung 
uber zeitliche Abschnitte der Rohdaten vorgenommen, die 
sowohl Systemdaten, insbesondere Trainingsdaten, als auch 
Nutzdaten enthalten. 

Vorzugsweise wird, wie bereits beschrieben, in zumindest 
einem der Iterationsschritte Gebrauch von der Kenntnis der 
Redundanz der Leistungs-Steuerungsdaten SI und/oder der Orga- 
nisationsdaten So gemacht, und zwar in dem Kanalschatzer 20 
fur jeden Finger einzeln. Alternativ Oder zusatzlich kann 
auch eine nicht gezeigte weitere Schat zeinrichtung vorgesehen 
sein, die beispielsweise in Signallauf richtung dem Rake-Emp- 
f anger 21 nachgeschaltet ist. In jedem Fall wird dabei die 
Schatzung der Phasenlage und/oder Amplitude verbessert 
und/oder werden Korrekturen an fehlerhaften Bitwerten vorge- 
nommen . 

Vorzugsweise wird bei der Korrektur der Rohdaten in einem 
Iterationsschritt, oder in mehreren Iterationsschritten 
jeweils, die Wahrscheinlichkeit fur die Richtigkeit der 
Schatzung einzelner Teile der Rohdaten bestimmt. Anschlieliend 
wird das Schatzungsergebnis entsprechend der Wahrscheinlich- 
keit gewichtet und als Grundlage fur einen weiteren Iterati- 
onsschritt ruckgekoppelt . 

Im allgemeinen werden die Schat zungsergebnisse fur die Roh- 
datenteile Trainingsdaten Sp und Leistungs-Steuerungsdaten Si 
aufgrund der Vorbekanntheit ihrer Werte und aufgrund der aus- 
gepragten Redundanz sicherer sein als die Schatzungsergeb- 
nisse fur die Nutzdaten Sn . Daher wird bei einer Ausgestal- 
tung der Syst emdatenteil bzw. die einzelnen Unterbereiche mit 
hdheren Faktoren gewichtet als die Nutzdaten. Weiterhin kann 
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bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort mittels einer stati- 
st! schen Mittelwertbildung (s.o.) die Varianz oder Streuung 
bestimmt werden und kann das Schatzungsergebnis dementspre- 
chend gewichtet werden. 

Liegt das Rohdatensignal in einer Form vor, die eine Verwiir- 
felung (interleaving) beinhaltet, wird vorzugsweise in 
Signallauf richtung vor der Decodiereinrichtung 22 in Fig. 3 
noch eine Entwurf elungseinrichtung vorgesehen. Dementspre- 
chend ist in Signallauf richtung hinter der Codiereirichtung 
23 dann eine Verwurf elungseinrichtung vorgesehen. 

Nach Durchlaufen der letzten Iterationsschleif e wird das 
decodierte Signal von der Decodiereinrichtung 22 der bestim- 
mungsgemaBen Nutzung zugefuhrt, wie durch den nach rechts 
weisenden Pfeil auf der rechten Figurenseite der Fig. 3 dar- 
gestellt ist. Das decodierte Signal wird dann beispielsweise 
der Sprachausgabeeinrichtung 15 (Fig. 1) zugefuhrt. 

Weiterhin ist es auch moglich, Rohdaten, die in einem oder 
mehreren der Finger des Kanalschatzers 20 ausgewertet werden 
und die entsprechend einem ungtlnstigen Ausbreitungsweg zwi- 
schen der Basisstation 2 und der Mobilstation 10 eine 
schlechte Datenqualitat aufweisen, geringer zu gewichten als 
andere Rohdaten. Auflerdem konnen solche Rohdaten geringer 
Qualitat beispielsweise nur in der ersten oder den ersten 
Iterationsschritten berucksichtigt werden und bei spateren 
Iterationsschritten nicht mehr berucksichtigt werden. Es wird 
dann z.B. nur die qualitativ noch relativ hochwertige Infor- 
mation der Systemdaten ausgenutzt, aber nicht mehr die Nutz- 
daten ausgewertet. 

Das erf indungsgemaiie Verfahren bzw. der Einsatz der er fin- 
dungs gemafien Vorrichtung fiihrt zu einer Verbesserung der Gtite 
bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort eines Ubertragungs- 
kanals. Erste Ergebnisse haben gezeigt, daii bereits bei 
Auswertung der Redundanz der Leistungs-Steuerungsdaten in 
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einem einzigen zusatzlichen Iterationsschritt ein Gewinn in 
dem Sendesignal-Rauschverhaltnis um ca. 0,5 dB zu erwarten 
ist. Andererseits ist der dafur erf orderliche zusatzliche 
Rechenaufwand bzw. Verf ahrensaufwand gering. Es kann also mit 
geringem Aufwand das zur Verfugung stehende Frequenzband 
besser genutzt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Schatzen der Kanalimpulsantwort eines 
Obertragungskanals zur Obertragung von Nutzdaten (Sn) in 
einem Dateniibertragungssystem (2, 10) , insbesondere in einem 
CDMA (Code Division Multiple Access) -Mobil funksystem, wobei 
uber den Ubertragungskanal Obertragungssignale iibertragen 
werden, die die Nutzdaten (Sn) in codierter Form und System- 
daten (Sp, Si, So) zur Steuerung und/oder Organisation des 
Datenubertragungssystems (2, 10) aufweisen, und wobei die 
folgenden Schritte ausgefuhrt werden: 

Durchfuhren einer ersten Schatzung der Kanalimpulsant- 
wort durch Auswertung einer ersten Teilmenge (Sp) von 
Rohdaten, die aus den Obertragungssignalen gewonnen 
werden, 

gegebenenf alls Durchfuhren einer weiteren Schatzung oder 
mehrerer weiterer Schatzungen der Kanalimpulsantwort, 
wobei das Schatzungsergebnis bzw. die Schatzungsergeb- 
nisse vorhergehender Schatzungen bei dem bzw. den fol- 
genden Iterationsschritten verwendet werden, um auf 
deren Grundlage die weitere Schatzung bzw. weiteren 
Schatzungen durchzufu.hr en, und 

Ausgeben eines Schatzungs-Endergebnisses, um auf dessen 
Grundlage die Nutzdaten (Sn) zu decodieren und ihre 
bestimmungsgemalie Nutzung, wie Sprachausgabe, Daten- 
speicherung oder dergleichen, zu ermoglichen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort in zumindest 
einem Iterationsschritt in redundanter Form vorliegende Roh- 
daten ausgewertet werden, wobei die Kenntnis der Redundanz 
als Information bei der Gewinnung des Schatzungsergebnisses 
genutzt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
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wobei die Systemdaten (Sp, SI, So) Steuerungsdaten (Si) zur 
Steuerung der Sendeleistung in dem Datentibertragungssystem 
aufweisen, die in redundanter Form als Rohdaten vorliegen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Redundanz der Steuerungsdaten (SI) bei der Gewinnung 
des Schatzungsergebnisses genutzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei die Systemdaten (Sp, SI, So) Organisationsdaten (So) 
betreffend der aktuellen Obertragungsraten verschiedener 
Obertragungsbetriebsarten, wie Sprechbetriebsart und Digital- 
datenbetriebsart, aufweist und wobei die Organisationsdaten 
(So) in redundanter Form als Rohdaten vorliegen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Redundanz der Organisationsdaten (So) bei der 
Gewinnung des Schatzungsergebnisses genutzt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine Redundanz der Nutzdaten (Sn) bei der Gewinnung des 
Schatzungsergebnisses genutzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

wobei bestimmte, erste Folgen yon auf einanderf olgenden 
Datenbits der Nutzdaten (Sn) sinnvolle Ergebnisse, . und 
andere, zweite Folgen unsinnige Ergebnisse bei einer Aus- 
wertung der Nutzdaten (Sn) liefern, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kenntnis der ersten Folgen als Information bei der 
Gewinnung des Schatzungsergebnisses genutzt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 

wobei bei einer Datenbit-Menge mit einer groften Anzahl von 
als Rohdaten vorliegenden Datenbits die Haufigkeit eines 
ersten Wertes (0) groJier ist als die Haufigkeit eines zweiten 
Wertes (1) , 

dadurch gekennzeichnet, 
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daft die groliere Wahrscheinlichkeit fur das Vorliegen des 
ersten Wertes (0) als Information bei der Gewinnung des 
Schatzungsergebnisses genutzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die codiert yorliegenden Nutzdaten (Sn) und/oder codiert 
vorliegende Systemdaten fur die Schatzung der 

Kanalimpulsantwort decodiert werden und wieder codiert werden 
und daft die recodierten Daten (Sn) als Rohdaten bei der 
Schatzung der Kanalimpulsantwort verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort eine Wahr- 
scheinlichkeit fur die Richtigkeit der Schatzung einzelner 
Teile der Kanalimpulsantwort bzw. der Rohdaten bestimmt wird 
und daft das Schatzungsergebnis entsprechend der Wahrschein- 
lichkeit gewichtet und gegebenenf alls ruckgekoppelt wird. 

9. Empf angsstation (10) fur ein Datemibertragungssystem, 
insbesondere Mobilstation fur ein CDMA-Mobilf unksystem, mit 

einer Empf angseinrichtung (13) zum Empfangen von ilber 
einen Obertragungskanal iibertragenen Obertragungs- 
signalen, die Nutzdaten (Sn) in codierter Form und 
Systemdaten (Sp, SI, So) zur Steuerung und/oder Organi- 
sation des Datemibertragungssystem aufweisen, und zum 
Bereitstellen von aus den Ubertragungssignalen gewon- 
nenen Rohdaten, 

einer Schatzeinrichtung (14) zum Schatzen der Kanalim- 
pulsantwort durch Auswertung der Rohdaten, die mit der 
Empf angseinrichtung (13) verbunden ist und die eine 
Ruckkopplungsverbindung aufweist, so daft ein Schatzungs- 
ergebnis riickkoppelbar und als Grundlage fur zumindest 
eine weitere Schatzung verwendbar ist, 
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einer Decodiereinrichtung (22) zum Decodieren der 
Nutzdaten, urn die decodierten Nutzdaten (Sn) bestim- 
mungsgemafi nutzen zu konnen, 
gekennzeichnet durch 

eine Auswertungseinrichtung (21, 22, 23) zum Auswerten 
von redundant vorliegenden Rohdaten und zum Gewinnen 
eines Schatzungsergebnisses, in dem die Redundanz der 
Rohdaten berucksichtigt ist, wobei die Auswertungsein- 
richtung (21, 22, 23) mit der Schatzeinrichtung (14) 
verbunden und/oder kombiniert ist. 

10. Empf angsstation nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Auswertungseinrichtung (21, 22, 23) eine Recodier- 
einrichtung (23) aufweist oder mit dieser verbunden ist, zum 
Recodieren der Nutzdaten (Sn) und/oder von codiert vorliegen- 
den Systemdaten, so dali die recodierten Daten (Sn) als Roh- 
daten bei der Schatzung der Kanalimpulsantwort verwendbar 
sind, wobei die Nutzdaten und/oder Systemdaten zuvor in einer 
Decodiereinrichtung (22) decodiert wurden. 
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